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(57) Abstract: The invention re- 
lates to an improved high-frequency 
phase shifter unit characterized 
by the following new features: at 
least another additional stripline 
section (21b, 21c. 2ld) which is 
arranged concentrically in relation 
to the first stripline section (21a) 
is provided: additional connecting 
lines (31b; 3lc. 3 Id) are provided, 
whereby an electrical connection 
exists at least indirectly from the 
supply line (13) to the pick-off 
section (27a - 27d) to which at least 
one corresponding stripline section 
(21a. 21b, 21c. 21d) is assigned; at 
least two different pairs of antenna 
radiators (la. lb, Ic. Id. le. If) can 
be controlled with different phase 
angles ($) in the pick-off sections 
(39a. 39b) which are misaligned 
in relation to one another on the 
at least two stripline sections 
(21a. 21b, 21c, 21d); the various 
connecting lines (31a - 3 Id) arc 
mechanically connected to one 
another. 



[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



WO 01/13459 Al IIWWlilBaillBllllllIliBillHIIBIll 



(81) Bestimmungsstaaten (national): AE. AG. AL, AM, AT, 
AU. AZ, BA, BB, BC. BR. BY, BZ. CA, CH, CN. CR, CU, 
CZ. OK. DM. DZ. EE. ES. FL GB. GD. GE, GH. GM. HR, 
HU. ID, 1L. IN, IS. JP. KE. KG. KP. KR, KZ. LC LK. LR. 
LS. LT. LU, LV, MA, MD, MG. MK. MN. MW. MX. MZ, 
NO. NZ. PL, PT. RO. RU. SD. SE, SG, SI, SK. SL, TJ, TM, 
TR t TT. TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU. ZA, ZW. 

(84) Bes tint roungsstaa ten (regional): ARIPO- Patent (GH. 
GM. KE, LS. MW, MZ. SD. SL. SZ, TZ, UG. ZW). eura- 
sisches Patent (AM, AZ. BY. KG. KZ. MD, RU. TJ. TM). 
europaiscnes Patent (AT. BE, CH. CY. DE, DK, ES, FI, 



FR. GB. GR, IE, IT, LU, MC, NL. PT, SE). OAPI-Patem 
(BF, BJ, CF. CG. CI, CM. GA. GN. GW, ML. MR. NE, 
SN, TD, TG). 

VerfifTentlicht: 

— Xfit intemationalem RecherchenberichL 

Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes. und der anderen 
Abkurzurtgen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine verbesserte Hochftequenz-Phasenscnieberbaugruppe zeichnet sich durch folgende neue Merkmale 
am; Es ist zumindest ein weiterer vorzugsweise konzentrisch zum ersten Streifenleitungsabschnitt (2 la) angeordneter weiterer Sort- 
fenleiningsabschnitt (21b. 21c, 21d) vorgesehen; es and weitere Verbindungsleitungen (3lb; 3lc, 3ld) vorgeseben. woruber eine 
etekrrische Verbindung zumindest raittelbar von der Speiseleimng (13) zum jeweiligen einen Streifenleitungsabscnnitt (21a, 2 lb, 
2lc. 21d) zugeordneten Abgriffsabschnitt (27a - 27d) bestehn an den zumindest beiden Strcifenleitungsabschnitten (21a, 21b, 2tc 
2 1 d) sind an vcrsetzt zueinander liegenden Abgriff ssteQen (39a, 39b) zumindest zwei verschiedene Paare von Antennenstrahlern ( I a. 
lb. Ic, Id, le, 10 mil unterschiedlichen Phasenwinkein ($) ansxeuerban und die mehreren Verbindungsleinuigen (31a - 3ld) sind 
mecbanisch miteinander verbunden. 
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Kochf requenz-Fhasenschieberbaugruppe 

5 



10 Die Erfindung betriffc eine Hochf requenz-Phasenschieber- 
baugruppe nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Phasenschieber warder, bei spiels we ise zum Abgleich der 
Laufzeic von Mi Jcrowe 1 1 ens igrial en in passiven oder aktiven 
15 Netzwerken eingeseczc. Als bekanntes Prinzip wird die 
Lauf zeit einer Leicung zur Abstimmung der Phasenlage eines 
Signales ausgenucz:, veranderliche Phasenlage bedeutet 
demzuf olge eine veranderliche elektrisch wirksame Lange 
der Leitungen. 

20 

Fur Anwendungen in Ancennen mit elekcrisch einstellbarer 
Absenkung des Scrahiungsdiagramms muss en die Signale zu 
den einzelnen Scrahiern, beispieisweise Dipolen, unter- 
schiedliche Laufzeiten aufweisen. So ist die Differenz der 
25 Lauf zeicen zwischen zwei benachbarten Scrahlem fur einen 
bescimmcen Absenkwinkel bei einem vercikal ubereinander 
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angeordneten Array in etwa gleich. Diese Lauf zeitdif f erenz 
muss nunmehr fur grofiere Absenkwinkel auch vergroSert 
werden. Sind die Phasenlagen der Einzelstrahier mittels 
Phasenschieberbaugruppen veranderlich, so handelc es sich 
5 urn eine Antenne mi t einstellbarer eiektrischer Absenkung 
des Strahlungsdiagramms . 

Gemafi der WO 96/3 7922 ist ein Phasenschieber bekannt, 
welcher die elektrisch verschiebbare Placten umfasst, urr. 

10 eine Phasendif ferenz zwischen verschiedenen, zumindest 
jedoch zwei Ausgancer. zu erzeugen. Nachteilig hierbei ist, 
dass durch die Verschiebung der dielektrischen Plat ten 
auch die Impedanz der jeweils betroff enen Lei tungen ver- 
andert wird und demzufolge die Leistungsauf teilung der 

15 Signale von der Einstellung des Phasenschiebers abhangt . 

In der Vorverof f entlichung WO 96/37009 wird eine symmetri - 
sche Leitungsverzweigung vorgeschlagen, urn nach beiden 
Seiten dieser Leitung die gleiche Leistung abzugeben. Dies 

20 ist moglich, falls beide Seiten mit dem Wellenwiderstand 
dieser Leitung abgeschlossen sind. Vergleichbare Losungen 
technischer Prinzipien werden bereits seit langem bei 
Mobil funkantennen eingesetzt. Nachteilig hierbei ist je- 
doch, dass nur zwei Strahier versorgt werden kcnnen, wcbei 

25 diese auch noch die gleiche Leistung erhalten. Weiterhin 
von Nachteil ist die elektrisch leitende Verbindung des 
Eingangs mit den jeweiligen Lei tungen, welche bewegliche, 
jedoch elektrisch hcchwertige Kontakte erfordern, welche 
jedoch unerwunschte Nichtlinearitaten aufweisen konnen. 
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SchlieSlich ist es grundsatzlich auch bekannt , mehrere 
Phasenschieber in einer Anterme zu integrieren, woruber 
die einzelnen Strahler der gesamten Antsnnenanordnung 
versorgt werden. Da allerdings einzelne Strahler unter- 
5 schiedliche Phasendif f erenzen aufweisen mussen, mussen fur 
die einzelnen Strahler die Einstellungen bezuglich der 
Phasenschieberbaugruppen unterschiedlich sein. Dies er- 
fordert aufwendige mechanische Uberset zungsgetriebe , wie 
sich grundsatzlich aus Figur 1 ergibt, die einen entspre- 
10 chenden Aufbau gemaS asm Stand der Technik wiedergibc . 

Dazu ist in Figur 1 in schetnat ischer Weise zur Verdeutli- 
chung des Standes der Technik ein Ancenr.enarray 1 mit 
beispielsweise funf Dipclantennen la bis le eingezeichnet , 
15 die letztlich uber einen Speiseeingang 5 gespeist werden. 

Dem Speiseeingang 5 nachgeordnet ist ein Verteilnet zwerk 
7, welches im gezeigten Aus fuhrungsbei spiel zwei KF- Pha- 
senschieberbaugruppen 9, d.h. im gezeigten Ausf uhrungsbei - 
20 spiel zwei Phasenschieberbaugruppen 9", 9" versorgt, wcbei 
im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel jede der beiden Phasen- 
schieberbaugruppen 9 zwei Dipole versorgt. 

Vom Verteilnetzwerk 7 fuhrt eine Speiseleitung 13 zu einem 
25 mittleren Dipolstrahler 1c, welcher ohne Phasenverschie- 
bung betrieben wird. 



30 



Die anderen Dipole werden je nach Einstellung der Phasen- 
schieberbaugruppe 9 mit unterschiedlichen Phasen versorgt, 
wobei beispielsweise der Dipol la mit einer Phase +2o der 
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Dipolstrahler lb mic einer Phase + 1<J>, der mitt: I ere Dipol- 
strahler 1c mit der Phase 0 = 0, der vierte Dipolstrahler 
Id mit der Phase -1? und der letzte Dipolstrahler le mit 
der Phase -2<j> versorgt wird. 

5 

Somit muss also uber die Phasenschieberbaugruppe 9' eine 
Aufteilung von +2$ und -2$ und uber die zweite Phasen- 
schieberbaugruppe 9" eine Phasenverschiebung von und -0 
fur die jeweils zugeordneten Dipolstrahler gewahrleiste t 

10 werden. Eine entsprechend unterschiedliche Einstellung bei 
den Phasenschieberbaugruppen 9 kann dann durch einer. me - 
chanischen Steliantrieb 17 gewahrleistet werden, der bei 
der schema t i s c he n Darsteilung nach einem nach dem Stand 
der Technik bekanncen Phasenschieberbaugruppe nur abscrakt 

15 dargestellt ist und der bei Betatigung automatisch die 
unterschiedlichen Phasenverschiebungen fur die verschiede- 
nen nachgeordneten Dipole realisiert. So lasst sich durch 
unterschiedliche Sinstellungen der Phasenschieberbaugrup- 
pen durch entsprechende Betatigung eines geeigneten mecha- 

20 nischen Stellantriebes 17 die elektrische Absenkung eines 
Vertikaldiagramms einer Antenne 1 realisieren, d.h. die 
vorstehend genannten Phasenverschiebungen auch unter- 
schiedlichen einsteilen. 

25 Wie sich aus dem geschilderten Aufbau nach dem Stand der 
Technik ergibt, muss als nachteilig festgehalten werden, 
dass ein vergleichsweise aufwendiges mechanisches Oberset- 
zungsgetriebe 17 erforderlich ist, urn die fur die jeweils 
einzelnen Strahler bendtigten unterschiedlichen Phasendif- 

3 0 ferenzen zu erzeuger. . 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ausge- 
hend von dem zuletzt genannten, anhand von Figur 1 erlau- 
terten Stand der Technik eine verbesserte Phasenschieber- 
baugruppe zu schaffen, die einfacher aufgebaut ist und 
5 insbesondere inn Falie eines Ant ennenar rays unter Verwen- 
dung von mindestens vier Strahlern eine verbesserte Steue- 
rung una Einsteliung der Phasen der einzelnen Strahler 
ermoglichc. Bevorzugt soil dabei gleichzeitig eine ins- 
besondere paarweise Leistungsauf teilung zwischen minde- 
10 stens vier Strahlern moglich sein. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS entsprechend den im An- 
spruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen ange- 
15 geben. 

Die vorliegende Erfindung schafft: gegenuber vorbekannten 
Losungen eine Phasenschieberbaugruppe , die sehr viel 
platzsparender aufgebaut ist und gegenuber vorbekannten 

20 Losungen eine hohere Integrationsdichte aufweist. Zudem 
lassen sich zusatzliche Verbindungsleitungen, Lotstellen 
una Trans f ormationsmi ttel zur Realisierung der Leistungs- 
teilung einsparen. Vor alletn kann aber auch ein nach dem 
Stand der Technik nocwendiges Ubersetzungsgetriebe , um die 

25 uncerschiedlichen Phasenlagen der Scrahler zu erzeugen 
bzw. einzustellen, vermieden werden . 

Die erf indungsgerr.aSe Losung zeichnet sich dadurch aus, 
dass zumindest zwei teilkreisf orrnige Streif enleitungs - 
30 segmente vorgesehen sine, die mit einecn Abgri f f selerr.ent 
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zusammenwirken, welches einmal mit einem Einspeisepunkt in 
Verbindung steht und zum anderen im Uberlappungsbereich 
mit den jeweiligen teilkreisf ormigen Screif enleitungs - 
segment einen verschiebbaren Abgriffs- oder Koppelpunkt 
5 bildec. Von der gemeinsamen Einspeisstelie konnen zu den 
einzelnen Kre is segment era mehrere separate oder eine ge - 
meinsame bis zu dem zu aufierst liegenden Kreissegment 
fuhrenden Verb indungs lei tung vorgesehen sein, wobei un- 
abhangig von der Geometrie und Anordnung der Verbindungs- 
10 leitung alle Verbindungsleitungen zu einem gemeinsam hand- 
habbaren Abgri f f seiemenc verbunden sind. Durch Versceilen 
bzw. Verdrehen des Afcgrif f selementes um dessen Drehachse 
dann dadurch der Phasenwinkei fur alle daruber versorgten 
Antennenscrahler gemeinsam eingestellt werden. 

15 

Die Verbindungsleitungen konnen in unterschiedlicher Ra- 
dialerstreckung von dem gemeinsamen Verschwenkpunkc aus 
verlaufen. Alternativ bevorzugt ist jedoch ein Abgriffs- 
element vorgesehen, welches nach Art eines radial ver- 
20 laufenden Zeigers uber mehrere teilkreisf ormige Streifen- 
leitungssegmente hinweg fuhrt und dadurch mehrere hinter- 
einanderliegende in einzelnen Streif enleitungssegmenten 
zugeordnete Abgrif f spunkte bildet . 

25 SchlieSlich ist auch eine Art Bruckenkonstruktion mit in 
gieicher Richtung verlauf enden, in horizontaler Seicen- 
ansicht ubereinander angeordneten und um eine gemeinsame 
Verschwenkachse verstellbare Verbindungsleitungen mcglich, 
die zu einem gemeinsamen handhabbaren Abgrif fselemenc 

30 starr verbunden sind. 
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Die Einspeisung erfolgt am gemeinsamen Drehpunkt , bevor- 
zugt kapazitiv. Aber auch der Abgrif f spunkt zwischen dem 
Abgrif fselement und dem jeweiligen kreisf ormigen Screifen- 
leitungssegment erfolgt kapazitiv. 

5 

SchlieSlich lasst sich mit der erf indungsgeraafien Losung 
auch eine Aufteilung der ubertragenen Leistungen realisie- 
ren beispielsweise derart, dass die Lei stung vcm innerer. 
zum auSeren kreisf ormigen Streif enleitungssegment abnimmt , 
10 zunimmt oder bei 3edarf sogar die Lei stung zu alien Strei- 
fenleitungs segment en mehr oder weniger gleich bieibt. 

Als gunstig hat sich ferner erwiesen, dass die Hochfre- 
quenzphasenschieberbaugruppe auf einer me tall is chen Grund- 
15 platte aufgebaut ist, die bevorzugt durch den Reflektor 
der Antenne gebiidet wird. Ferner hat sich als gunstig 
erwiesen, wenn die Phasenschieberbaugruppe durch einen 
metallischen Deckel abgeschirmt wird. 

2 0 Die Abstande zwischen den Kreissecmenten konnen unter- 
schiedlich gebiidet werden. Bevorzugt erhdht sich der 
Durchmesser der Streif enleitungssegmente von innen nach 
auSen mit einem konstanten Faktor. Die Abstande konnen 
dabei bevorzugt zwischen den Kreissegmenten 0,1 bis etwa 

2 5 1,0 der ubertragenen HF-Wellenlange ubertragen. 

Eine einfache Realisierung der Phasenschieberbaugruppe 
lasst sich auch dadurch ermoglichen, dass die Kreissegmen- 
te und Verbindungsleitungen gemeinsam mit einem Deckel als 
30 Triplatelei tungen ausgefuhrt sind. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen 
naher erlautert. Dabei zeigen im einzelnen 

Figur 1 : eine schematische Darstel lung einer 

5 Hochf requenz-Phasenschieberbaugruppe zur 

Speisung von funf Dipolen nach dem Scand 
der Technik; 

Figur 2 : eine schematische Draufsicht auf eine er- 

10 f indungsgemaSe Phasenschieberbaugruppe zur 

Ansteuerung von vier Strahiern; 

Figur 3 : einer. schematischen Schnict langs des Ab- 

griff selementes in Figur 2 zur Erlauterung 
15 der kapazitiven Ankoppelung des Phasen- 

schiebersegmentes und des Mi t telabgrif f s ; 

Figur 4 : ein abgewandeltes Ausf uhrungsbeispiel ei- 

ner erf indungsgemaSen Phasenschieberbau- 
20 gruppe mit drei Kreissegmenten; 

Figur 5 : ein weiteres Aus fuhrungsbe i spiel einer 

erf indungsgemafien Phasenschiebergruppe mic 
zwei kreisf ormigen Streif enleitungssegmen- 

25 ten, wobei die Verbindungsleitung vom Mic - 

cenabgriff zum jeweiligen Abkoppelpunkt in 
Draufsicht auf die Phasenschieberbaugruppe 
versetzt zueinander lauf c und am Drehpunkc 
zusammengeschaltete Verbindungsleitungen 

30 umfassc; 
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Figur 6 : ein weiteres abgewandeltes Ausf uhrungsbei - 

spiel einer erf indungsgemaSen Phasenschie- 
berbaugruppe mit zwei gegenuberl iegenden 
Kreissegmenten und am gemeinsamen Mitten- 
5 abgriff oder Drehpunkt zusammengeschalte- 

ten Verbindungsleitungen; 

Figur 7 : ein zu Figur 6 abgewandeltes Ausfuhrungs- 

beispiel unter Verwencung zweier niche 
10 teilkreisf ormiger S treif enlei tungs - 

abschnitte (die gerade verlaufen) ; und 



Figur en 8a ein Scrahlungsdiagramm eir.es Antennenar- 

und 8b : rays mit einstellbarer elektrischer Absen- 

15 kung, einmal fur eine Absenkung bei 4" und 

zum anderen bei 10". 



Unter Bezugnahme auf Figur 2 ist ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel einer erf indungsgemaSen Hochf requenz-Phasenschie - 

20 berbaugruppe gezeigt, welche versetzt zueinander liegende 
Streif enleitungsabschnitte 21 umfasst, d.h. im gezeigten 
Ausf uhrungsbei spiel teilkreisf ormige Streif enlei tungs - 
segmente 21, namlich ein inneres Streif enlei tungssegment 
21a und ein auSeres Streif enleitungssegment 21b, die in 

25 Draufsicht konzentrisch urn einen gemeinsamen Mittelpunkc 
angeordnet sind, durch welchen senkrecht zur Zeichenebene 
eine vertikaie Verschwenkachse 23 hindurch verlauft. 

Von der Verschwenkachse 23 aus verlauft ein Abgriffsele- 
3 0 ment 25, welches bezogen auf die Verschwenkachse 2 3 irn 
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wesentlichen in Draufsicht gemaS Figur 2 radial verlaufend 
gestaltet ist und im jeweiligen Uberlappungsbereich mit 
einem zugehorigen Streif enleitungs segment 21 jeweils einen 
angekoppelten, nachf olgend auch als Abgrif f spunkt 27 be- 
5 zeichneten, Abgrif fsabschnitt 27 bildet, im gezeigten 
Ausf uhrungsbeispiel also- zwei in Langsrichtung des 
Abgrif fselemences 25 versetzt liegende Abgrif fspunkte 27a, 
27b vorgesehen sind. 

10 Vom Speiseeingang 5 fuhrt die Speiseleitung 13 zu einem 
Mittelabgrif f 29, in dessen Bereich die Verschwenkachse 23 
fur das Abgrif fseiement 25 sit zt . 

Das Abgrif fselement 25 gliedert sich dabei in eine erste 
15 Verbindungsleitung 31a, die vom Koppeiabschnitt 3 3 im 
Uberlappungsbereich des Mittelabgrif f s 29 bis zum Ab- 
grif f spunkt 27a am inneren Streif enleitungssegment 21a 
reicht. Der ilber diesen Abgrif f spunkt 27a in Verlangerung 
uberstehende 3ereich bildet die nachsten Verbindungsab- 
2 0 sennit t oder Verbindungsleitung 31b, die im Uberlappungs- 
bereich mit dem auSeren Streif enleitungssegment 21b zu dem 
dort ausgebildeten Abgrif f spunkt 27b f uhrt . 

Die gesamte HF-Phasenschieberbaugruppe ist mit den im 
25 Ausf uhrungsbeispiel gemaS Figur 2 vier Dipoien la bis Id 
gerr.einsamen auf einer metallischen Grundplatte 35 aufge- 
baut, die gleichzeitig den Refiektor 35 fur die Dipole la 
bis Id darstelit. 



30 In der horizontalen Querschnit tsdarstellung gemaS Figur 3 
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isc ersichtlich, dass sowohl am Mittelabgrif f 29 wie an 
den Abgrif fpunkten 27 die Kopplung kapazitiv gestaltet 
ist, hierbei ubernehmen verluscarme Dielektrika 3 7 die 
kapazitive Ankopplung und gleichzeitig die mechanische 
5 Fixierung sowchl des Mittelabgrif fs 2 9 wie der radial dazu 
versetzt liegenden Abgrif f spunkte 27. 

Uber einen in der axialen Hohe grower dimensicnierten 
Dielekcrik-Kor.usabschnitt 37a ist gegenuber dem Reflektor- 
10 blech 35 versetzt liegend der Basisabschnitt des Mittel- 
abgrif fs 2 9 vorgesehen. Durch eine dunnere Dielektrik- 
Kcnusschicht 37b liegt da ruber die Koppelschicht 33 , die 
ebenso wie der Mi ttelabgrif f 29 von der Verschwenkachse 23 
durchsetzt wird. 

15 

Aus der Querschnitcsdarstellung gemaS Figur 3 ist auch 
ersichtlich, dass die teilkreisf ormigen Streif enleitungs- 
segmente 21 ebenfalls in dem gieichen Abstand wie der 
Mittelabgrif f 29 gegenuber dem Ref iektorblech 37 sitzen 
20 und uber das dort ausgebildete Dielektrikum 37 mit dem 
Abgrif fselement 25 gekoppelt sind. Das Abgrif fselement 25 
ist dabei ein einheitlich starrer Rebel, der um die Ver- 
schwenkachse 2 3 verstellt werden kann. 

25 Durch Drehen des Abgrif fselementes 25 um die Verschwenk- 
achse 23 konnen nunmehr fur alle Dipols trahler la bis Id 
gemeinsan die Phase mit den entsprechenden Phasenversat z 
vcn +2c bis -2$ eingestellt werden. 

30 Durch geeignete Wahl der Wellenwiderstande bzw. geeignete 
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Ausformungen cier Verbindungen 31a und 31b zwischen den 
encsorechenden Abgriff spunk ten. 29 und 27a bzw. 27b kann 
nunmehr gleichzeitig eine Leistungsteilung zwischen den 
Dipolstrahlern la und Id zum einen und dem weiteren Paar 
5 der Dipclstrahler lb una 1c erzielt werden, da jeweils am 
Ende 39a bzw. 39b der teilkreisf ormigen Streif enleitungs- 
segmente 21a, 21b uber Antennenleitungen 41 die Dipolan- 
cennen la bis Id angeschlossen sind. 



10 Anhand von Figur 4 1st ein abgewandel tes Ausf uhrungsbei - 
spiel mic insgesamt sechs Dipolscrahlern la bis If ge- 
zeigt, wobei hier eine Phasenauf ceilung von +3cp bis -3$ 
realisiert werden kann. Zudem kann bei Bedarf eine Lei - 
stungsauf ceilung beispielsweise von auSen nach inner, er- 

15 zielc werden, die eine Abstufung der Leiscung von 0,5 : 
0,7 : 1 ermoglicht, wie dies anhand der nachf olgenden 
Tabelle gezeigt 1st, 

Bei diesem, wie beim vorhergehenden Ausf uhrungsbeispiel , 
kann aber zudem auch ein wie anhand von Figur 1 gezeigter 
mittlerer Dipolscrahler oder mittlere Dipolstrahler-Gruppe 
vorgesehen sein, die einen Phasenverschiebungswinkel von 
0* aufweist und direkt mit dem Speiseleitungseingang in 
Verbindung steht . 



20 



25 



30 



Anhand von Figur 5 ist eine Abwandlung gegenuber Figur 2 
gezeigt, bei der kein radiales Abgrif f selement 25 verwen- 
det wire, sondern bei dem in Draufsicht die Verbindungs- 
leitung 3la um einen Winkelversat z gegenuber der Verbin- 
dungsleitung 31b versecztliegend verlaufc, von daher in 
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Draufsichc eine V-fdrmige Gestalcung des Abgrif f selementss 
25 ergibt . 

Da hier die voir. Mitt el abgrif f 29 zum auSeren angekoppel ten 
5 Abgrif fspunkt 27b fuhrende Verbindungsleitung 31b das 
innenliegende Streif enleitungssegment 21a schneidet bzw. 
uberbruckt, ist hier die Verbindungsleitung 31a schmaler 
gestaltet, um die Kopplung zum inneren Streif enleitungs- 
segment 21a moglichst gering zu halten. Beide Verbindungs- 
10 leitungen 31a und 31b sind im Bereich des uber dem Mittel- 
abgrif f 2 9 liegenden Kuppelabschnitt 33 elektrisch verbun- 
den und zu einem starren einheitlich verdrehbarsn 
Abgrif fselemenc zusammengef ugt . 

15 Das Ausfuhrungsbei spiel gemaS Figur S unterscheidet sich 
von dem gemaS Figur 2 dadurch, dass die beiden halbkreis- 
formigen Streif enleitungssegmente 21a und 21b um 180' 
versetzt zueinander liegend angeordnet sind. Das Abgrif fs- 
element 25 ist dabei ausgehend von der mittleren Ver- 

20 schwenkachse 23 in beiden Richtungen uber die Verschwenk- 
achse 23 radial uberstehend gestaltet. 

Durch die um 180" verdrehte Anordnung der beiden Screi fen- 
lei tungsab sennit te 21a und 21b ist auf den entsprechend 

25 richtigen Anschluss an den Anschlussenden 39a im Verhalt- 
nis zu den Anschlussenden 39b am Streif enlei tungsabschnitt 
2ib zu achcen, um beispieisweise die gewunschte Phasenver- 
schiebung von + 2$ bis -2<p jeweils uber einen Phasenabstahd 
von 1$ zu gewahrleisten (wobei eine Antenne mit der Pha- 

30 senverschiebung von "0" entsprechend dem Ausfuhrungsbei- 
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spiel nach Figur 1 noch stets erganzend vorgesehen sein 
kann und ist. 

Wie anhand von Figur 5 auch nur vom Prinzip her gezeigt 
5 ist, kann die Dicke der Streif enleitungsabschni tte unter- 
schiedlich ausgebildet sein bzw. einen unterschiedlich 
grofien Widerstand fur die Streif enleitungsabschni tte auf- 
weisen. In der Regel betragt der Widerstand 50 Ohm fur die 
Streif enleitungsabschnitte . 

10 

Das Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 6 zeigt auch, dass der 
Mictelpunkt der beiden teilkreisf ormigen Streif enleitungs - 
abschnitte 21a und 21b nicht zusammenfallt, una zwar niche 
nur bezuglich der teilkreisf ormigen Streif enleitungsab- 

15 schnitte, sondern zudesn auch nicht zusammenf all t mit der 
parallel dazu verlaufenden Verschwenkachse 23 . Abweichend 
zu Figur 6 ist es auch moglich, dass die Streif enleitungs - 
abschnitte nicht zwingend teilkreisf ormig, sondern all- 
gemein bogenformig (beispielsweise elliptisch) sein kon- 

20 nen, im Extremfall scgar in Form ven zwei gerade zuein- 
ander verlaufenden Streif enleitungsabschni t ten gebildet 
sein kennen, beispielsweise dann , wenn diese uber ihre 
Lange hinweg mit unterschiedlicher Dicke oder mit sich 
uber die Lange hinweg veranderndem Widerstand ausgebildet 

2 5 sind. 

Anhand von Figur 7 sine zwei versetzt zueinander liegende, 
im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel urn 180" zur Verschwenk- 
achse 23 versetzt zueinander liegende gerade Streifenlei- 
30 tuncsabschnitte. 21a und 21b gezeigt. 
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Anhand von Figur 8a und 8b ist die Wirkung auf das verti- 
kale Strahlungsdiagramm fur eine entsprechend aufgebaute 
Antenne gezeigt . Bei einer geringeren Phasendif f erenz der 
dort schernatisch wiedergegebenen funf Dipole wird ein 
kleinerer und bei einer uber die erlauterte Hochf requenz - 
Phasenschiebergruppe eingestellte grofiere Phasendif f erenz 
ein groSerer vertikaler Absenkwinkel erzielt. 
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Patentansuruche : 



1. Hochf requenz-Phasenschieberbaugruppe mit den folgenden 
Merkmalen 

15 - mit einern Streif enleitungsabschnitt (21) , 

. m it einem Abgrif f s element (25) , welches urn eine Ver- 
schwenkachse (23) uber den Streif enleitungsabschnitt 
(21) hinweg verschwenkbar ist, 
. das Abgrif fselement (25) ist zurrt einen zumindest mic- 
20 telbar mit einer Speiseleitung (13) verbunden, una 

- das Abgrif fselement (25) ist uber einen Abgrif fs- 
abschnitt (27) mit dem Streif enleitungsabschnitt (21) 
verbunden, 

- der Streif enleitungsabschnitt (21) ist an versetzt lie- 
25 genden Abgrif fsstellen (39a, 39b) mit zumindest zwei 

Ancennenstrahlern (la - Id) verbunden, die hieruber mit 
unterschiedlichem Phasenwinkel (<p) ansteuerbar sind, 
gekennzeichnet durch die folgenden weiteren Merkmale 

- es ist zumindest ein weiteres konzentrisch zum ersten 
30 streifenleitungsabschnitt (21a) angecrdnetes weiteres 

Streifenleitungsabschnitt (21b, 21c, 21d) vorgesehen, 
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es sind weicere Verbindungsleitungen (31b, 31c, 31d) 
vorgesehen, wo ruber eine elektrische Verbindung zumin- 
dest mittelbar von der Speiseleitung (13) zum jeweili- 
gen einen Streif enleitungsabschnitt (21a, 21b, 21c, 
21d) zugeordneten Abgrif fsabschnitt (27a - 27d) be- 
steht , 

an den zumindesc beiden Streif enleitungsabschnitten 
(21a, 21b, 21c, 21d} sind an versetzt zueinander lie- 
genden Abgri f f sstelien (39a, 39b) zumindest zwei ver- 
schiedene Paare vcn Ant ennens t rahlem (la, lb, 1c, Id, 
le, if) cnit unterschiedlichen Phasenwinkeln (<p) ans- 
teuerbar, und 

die mehreren Verbindungsleitungen (31a - 3 Id) sind me- 
chanisch mi ceinar.de r verbunden. 

2. Phasenschieberbaugruppe nach Anspruch 1, dadurch ge - 
kennzeichnet, dass die Verbindungsleitungen (31a - 3 Id) 
gleichzeitig Transfor^acoren darstellen, woruber eine 
definierte Leistungsauf teilung zu den Anschliissen oder 
Abgrif fsabschnitten (27a - 27d) der mehreren Streifenlei- 
tungsabschnitte (21a - 2 Id) erfolgt. 

3. Phasenschieberbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Abgrif fselement (25) nach Art 
eines von der Verschwenkachse (23) ausgehenden radialen 
Zeigerelementes gebildet ist, wobei die jeweilige Verbin- 
dungsleitung (31a - 3 Id) zu einem nachsten, weiter auSen 
liegenden Streif enleitungsabschnitt (21b - 21d) durch 
radiale Verlangerung der jeweiligen vorausgehenden inneren 
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Verbindungsleitung (31a - 31c) zu dem jeweiligen weiter 
innenliegenden Abgrif fsabschnitt (27a - 27c) gebildet ist . 

4. phasenschieberbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass die elektrischen Verbindungsleicungen 

(31a - 3 Id) in axialer Ansicht parallel zur Verschwenk- 
achse (23) in Verdrehrichtung des Abgrif fselementes (25) 
um jeweils einen Winkei versetzt zueinander liegen. 

10 5. Phasenschieberbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mehreren Verbindungen (31a - 3 Id) 
parallel zur Verschwenkachse (23) in uberlappender aber 
isolierter Anordnung so zueinander angeordnec sind, dass 
die einzelnen Verbindungsleitungen (31a - 3 Id) jeweils am 

15 Mitteiabgrif f (29) bzw. dem mi t tier en Koppelabschnitt (33) 
beginnen und zu dem jeweiligen einem bestimmten Streifen- 
leitungsabschnitt (21a - 21d) zugeordneten Abgriffsab- 
schnic: (27a - 27d) verlaufen. 

20 6. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufteilung der uber 
die Speiseleitung (13) eingespeisten Leistung von dem 
zuinnerst liegenden Streif enleitungsabschnitt (21a) bis 
zum auSersten Streif enleitungsabschnitt (21d)' abnimmt . 



25 



7. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufteilung der uber 
die Speiseleitung (13) eingespeisten Leistung von dem 
zuinnerst liegenden Streif enleitungsabschnitt (21a) bis 
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zum auSersten Streif enleitungsabschnitt (21d) zunimmt . 

8. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest jeweils zwei, 

5 vorzugsweise Gruppen von zumindest zwei oder alle S trei - 
f enleitungsabschnitce (21a - 21d) mit gleicher oder nahezu 
gleicher Leistung gespeist werden. 

9. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
10 8, dadurch gekermzeichnet , dass der Radius oder Durch- 

messer der Streif er.leitungsabschnitte (21a - 21d) sich um 
einen konstanten Faktor erhohen. 

10. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
15 9, dadurch gekennzeichnet , dass die Abstande zwischen den 

Streif enleitungsabschr.itten (21a - 21d) 0,1 bis 1,0 der 
ubertragenen HF - Wellenlange betragt. 

11. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
20 10, dadurch gekennzeicbnet, dass die Abgrif f sabschnit te 

(27a - 27c) als kapazitiv angekoppelte Abgrif fsabschnitte 
(27) ausgebildet sind, die jeweils aus flachigen Screifen- 
leicern bestehen, zwischen denen ein Dielektrikum (37) 
angeordnet ist. 

25 

12. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet , dass zwischen den mit der 
Speiseleitung (13) in elektrischer Verbindung stehenden 
Mittelabgrif f (29) und dec mit dem Abgrif fselement (25) in 
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elektrischer Verbindung stehenden Koppelabschni t t (33) 
eine kapazitive Ankopplung vorgesehen ist, die ein zwi- 
schen zwei Streif enleitungsabschnitten vorgeseher.es Di- 
elektrikum (37b) umfasst. 

5 

13 . Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass diese auf einem leiten- 
den, insbesondere metallischen Grundplatte (25) aufgebaut 
isc , die vorzugsweise durch den Reflektor der Antenne (!) 

10 gebildet ist. 

14. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dass diese durch einen metal- 
lischen Deckel abgeschirmt sind. 

15 

15. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung 
(31a - 31d) sowie die Streif enleitungsabschnitte (21a - 
2 Id) gemeinsam mit derr. Deckel fur die Phasenschieberbau- 

20 gruppe als Triplate-Lei tung ausgefuhrt sind. 

16. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, dass die Streif enieitungs - 
abschnitte (21a - 21d) einen jeweils definierten Wellen- 

25 widerstand aufweisen. 

17. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelabgrif f (29) 
gegenuber dem Reflektor (35) durch ein Dielektrikum (37a) 
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gecrennt und daruber gehalten ist. 

18. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest beiden 

5 Streif enleitur.gsabschnitte (21a, 21b) bogenformig, ins- 
besondere teilkreisf omig gestaltet sind. 

19. Phasenschieberbaugruppe nach 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Mittelpunkte der zumindest beiden teilkreis- 

10 formigen Streif enleitungsabschnitte (21a bis 21c) urn einen 
gemeinsann.en Ki t telpunkt teilkreisf ormig verlaufend an- 
geordnet sind. 

20. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
15 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Mitcelpunkte der 

Streif enleitungsabschnicte (21a bis 21c) auf der Ver- 
schwenkachse (23) des Abgrif f selementes (25) liegt. 

21. Phasenschieberbaugruppe nach. einem der Anspruche 1 bis 
20 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelpunkte der 

Streif enleitungsabschnitte (21a bis 21c) und die Ver-. 
schwenkachse (23) versetzt zueinander liegen. 

22. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
25 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Streif enleitungs- 
abschnitte (21a bis 21c) gerade verlaufend ausgebildet 
sind . 

23. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
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22, dadurch gekemzeichnet, dass die Streif enlei tungs - 
abschnitte (21a bis 21c) in Draufsicht parallel zur Ver- 
schwenkachse (23) in versetzt zueinander liegenden Winkel- 
sektoren und/oder um einen Winkel urn die Verschwenkachse 
5 (23) he rum versetzt. zueinander liegen. 

24. Phasenschieberbaugruppe nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verdrehwinkel , um welchen he rum 
die Streif enleitungsabschnitte (21a bis 21c) um die Ver- 
io schwenkachse (23) he rum versetzt zueinander liegen groSer 

als 90' ist . 

25. Phasenschieberbaugruppe nach Anspruch 23 Oder 24, 
dadurch gekennzeicimet , dass zumindest zwei Streif enlei - 

15 tungsabschnitte (21a, 21b) vorgesehen sind, die um die 
Verschwenkachse (23) he rum um 180' verdreht zueinander 
liegen, insbescndere in unterschiedlichem Abstand zur 
Verschwenkachse (23). 

20 26. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

25, dadurch gekennzeichxiet , dass das Abgrif f selement (25) 
zumindest an zwei versetzt zueinander liegenden Stellen 
jeweils zumindest bis zu einem Abgrif fsabschnitt (27a bis 
27d) verlauf t . 

25 

27. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgrif f selement als 
gerade verlauf ences doppelzeigerf ormiges Abgrif f selement 
(25) gestaltet ist, welches zu seinen gegenuberliegenden 



WO 01/13459 



23 



PCI7EP00/07236 



Enden oder Abgrif f sabschnitten (27a, 27b) nach innen ver- 
setzt liegend die Verschwenkachse (23) auf weist . 

23. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
5 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Streif enlei tungs - 
abschnitte (21a bis 21c) unterschiedliche Dicke aufweisen. 

29. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
28, dadurch gekennzeichaet , dass die Streif enleitungs - 
10 abschnitte (21a bis 21c) unterschiedliche Widerstandswerte 
oder gleiche Widerstandswerte, insbesondere urn 50 Ohm 
aufweisen. 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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odar dem Priofltatsdatum verolf antticht woraen ist und mit der 
Anmefdung mcnt kotiidtert. sondem nur rum Verstandnts des der 
Erftndung rugrundeltegenden Prinzips odar der ihr augrundetiegenden 
Troon a angegeoen ist 

~X m Verofferalicnung von besonderer Bedeuttjng; die beansorucnre Erfindtng 
kann allein aufarvind dleser Verdftentlichung nxcm als nau Oder auf 
emnderischer Tangx«t oemnend betracntet warden 



